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بررسی اثرات ضدمیکروبی نانوذرات ترکیبی اکسید روی و اثرات سینرژیستی با بیوسایدیهای 
مختلف بر علیه باسیلوس سرئوس 


زهره دیدار * 


تاریخ دریافت: 1397/09/06 
تاریخ پذیرش:10 1397/08 
چکیده 
در این تحقیق سنتز نانوذرات ترکیبی منگنز - اکسید رویء آهن - اکسید روی به روش رسوب همزمان و بررسی ویژگی‌های ساختاری و مورفولوژیکی نانوذرات 
حاصله با استفاده از طیف مادون قرمز فوربه» پراش اشعه ۸6 و میکروسکوپ الکترونی عبوری صورت گرفت. بررسی‌ها نشان داد که عمل ترکیب عناصر منگنز و 
آهن توسط روش رسوب همزمان بر روی نانوذرات اکسید روی به خوبی توسط روش رسوب همزمان صورت می‌گیرد. به‌منظور بررسی اثرات ضدمیکروبی نانوذرات 
ترکیبی مورد نظرء از روش قطر هاله عدم رشد و حداقل غلظت بازدارندگی در برابر باکتری باسیلوس سرئوس (1665 ۳۲0) استفاده شد. نتایج آزمون‌های اثرات 
ضدمیکروبی نشان داد که نانوذرات ترکیبی منگنز - اکسید روی اثرات ضدمیکروبی بیشتری بر روی باسیلوس سرئوس نسبت به آهن - اکسید روی دارد و ایجاد قطر 
هاله عدم رشد برابر با میلی‌متری ایجاد می کند در حالی که آهن - اکسید روی» قطر هاله عدم رشد عّ میلی‌متر است. بعلاوه هر دو نانوذره ترکیبی اثرات 
ضدمیکروبی بیشتری نسبت به نانوذرات اکسید روی به تنهایی ایجاد می‌کنند و در نتیجه عمل ترکیب این عناصر در ساختار اکسید روی سبب بهبود خاصیت 
ضدمیکروبی آن می‌گردد. در مقایسه اثرات سینرژیست نانوذرات ترکیبی با دو ماده ضدمیکروبی متداول شامل پراکسید هیدروژن و هیپوکلریت سدیم مشخص گردید 


که هر دو این نانوذرات با این ترکیبات ضد میکروبی اثر هم‌افزایی و سینرژیست دارند( به خصوص در غلظت های بالا). 


واژه‌های کلیدی: نانوذرات ترکیبی, اکسید روی» سینرژیست باسیلوس سرتوس 


مقدمه 

امروزه» علم نانوتکنولوژی در حال گسترش است و کاربردهای 
وسیعی در علوم مختلف فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی پیدا نموده است 
(2004 ,اه ۶ مله‌تم7-0ع0صمصع۳) یک دسته از نانوذرات» 
اکسیدهای فلزی هستند که اندازه ذراتی بین1 تال نانومتر را شامل 
می شوند. نانوذرات اکسیدهای فلزی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی 
منحصر به فردی دارند. از این دسته از نانوذرات به‌عنوان کاتالیزوره 
سنسورها و سلول‌های سوختی استفاده می‌شود (2013 ,.61 6 00۲۲)). 
علاوه براین» نانوذرات اکسید فلزی به‌عنوان ترکیبات ضدمیکروب نیز 
کاربرد دارد (2010 ,4 2 1120) و در این زمینه بسیار مورد توجه 

بیماری‌های عفونی یکی از مهمترین عوامل مرگ و میر در جهان 
هستند و افزایش مقاومت میکروب‌ها به ترکیبات ضدمیکروبی متداول 
نیز یکی از معضلات مهم در حوزه بهداشت و سلامت است. ظهور 
گونه‌های مقاوم به ترکیبات ضدمیکروبی و آنتی‌بیوتیک‌ها منجر به 


1 - استادیا, گروه علوم و صنایع غذایی, دانشگاه آزاد نیشابور, 
(* - نویسنده مستول: 2021.60 ۵ 7 5عع 701 :انمصرط) 


تمرکز محققان برروی استفاده از ترکیبات ضدمیکروبی نوین شده است. 
نانوذرات اکسیدهای فلزی اثرات ضدمیکروبی در برابر دامنه وسیعی از 
میکروارگانيسم‌ها نشان داده است. این امر منحر به راهی برای تولید 
ترکیبات ضدمیکروبی نوین در صنعت مواد غذایی و سایر صنایع شده 
است. در دسترس بودن نانوذرات اکسیدهای فلزی و دامنه وسیع 
ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و عملگرا اين ترکیبات را به‌عنوان ترکیبات 
مناسب و جایگزین برای ترکیبات ضدمیکروبی متداول نموده است. 
نانوذرات اکسیدهای فلزی خصوصیات ضدمیکروبی بهتری نسبت به 
انواع متداول ترکیبات ضدمیکروبی نشان می‌دهند که دلایل آن شامل 
نسبت زیاد سطح به حجم این ترکیبات است (2005 ,.۱۷۳)651065). 
دسته وسیعی از نانوذرات اکسید فلزی از نظر خصوصیات ضدمیکروبی 
مورد بررسی قرار گرفته‌اند. (نانوذرات الومینیوم در برابر اشرشیاکلی 
(2014 ,۵1 0 تتحعمه) نانوذرات اکسید قلع در برابر باسیلوس 
سوبتلیس» استافیل وک وکوس اورئوس و اشرشیاکلی ( ,.۵ ۶ 261 
1 نانوذرات بیسموت در برابر سودوموناس آثروژنوزء آسینتوباکتر 
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بائومانی و اشرشیاکلی (2015 .۵1 6 1255177 نانوذرات اکسید کلسیم. 
اشرشیاکلی (2010 ..1 61 [تدا2124) نانوذرات اکسید کلسیم در برابر 
لاکتوباسیلولس_پلانتاروم و استافیلوکوکوس اپیدرمیس, کاندیدا 
تروپیکالیس, نانوذرات مس در برابر باسیلوس آنتراسیس و اشرشیاکلی 
نانوذرات آهن در برابر آشرشیاکلی» باسیلوس سرئوس» استافیل وک وکوس 
اورئوس» نانوذرات اکسید نیکل» سزیم تیتانیوم کروم» کبالت 
(2017 .۳6111101 بط/مص‌طعهع۱) در میان نانوذرات اکسید فلزی» 
نانوذرات اکسید روی دامنه وسیع اثرات ضدمیکروبی را نشان داده است 
و در برابر میکروراگانیسم های مختلف اثرات ضدمیکروبی در تحقیقات 
مختلف نشان داده است (2017 .۳۵۲۱۲۵1 ,طاحصطع2), مهمترین 
مکانیسم پیشنهادی برای اثرات ضدمیکروبی نانوذرات اکسید فلزی 
شامل» تخریب دیواره سلول و تخریب آنزیم‌ها و اسیدهای نوکلئیک 
می‌باشد. به‌منظور بهبود خصوصیات فیزیکی نانوذرات اکسیدهای فلزی» 
عملیات آمیختن سایر عناصر به نانوذرات اکسیدهای فلزی یک روش 
موّثر است. در نانوذرات اکسیدهای فلزی» این عمل با آمیختن یک 
عنصر با ظرفیت بیشتر نسبت به اکسید اولیه فلزی انجام می‌شود. با 
عمل امیختن. خصوصیات ساختاری» الکتریکی و نوری اکسیدهای 
فلزی دستخوش تغییر می‌شود (2017 ,01 61 تلوهتمتم), عمل 
آمیختن سایر عناصر در ساختار اکسید روی به‌منظور افزایش کارایی آن 
در مطالعات مختلفی مورد بررسی قرار گرفته است. از جمله آمیختن 
عنصر آهن (2017 ,.۵1 ۶ حالناعه(ص:6) » آلومینیوم ( .۵1 6۶ دازوام۳ 
8 نقره(2015 ,./ 6 حقطتهط)) , مس (۰ ,.معطعنتآهآهوو6 
2 ,هفطن بیشتر این بررسی‌ها بر روی خواص 
الکتریکی و نوری نانوذرات اکسیدهای فلزی ترکیبی متمرکز بوده است 
و بررسی خواص ضدمیکروبی نانوذرات ترکیبی اکسیدهای فلزی کمتر 
مورد مطالعه قرار گرفته است. نانوذرات ترکیبی منگنز کلسیم با اکسید 
روی برروی استافیلوکوکوس اورئوس (2013 .۵1 ۶ 2«660)؛ 
نانوذرات ترکیبی نقره و اکسید تیتانیوم در برابر اشرشیاکلی ( 6۶ 0012 
3 ,/2؛ نانوذرات ترکیبی روی و اکسید مس در برابر اشرشیاکلی 
و استافیلوکوکوس اورئوس (2013 ,.۵1 6 010110) از جمله تحقیقات 
انحام شده در این زمینه است. برخی مطالعات اثرات سینرژیست 
نانوذرات مختلف با ترکیبات آنتی‌بیوتیک نظیر وانکومایسین, 
اریترومایسین و . را نشان داده است. باسیلوس سرئوس یک باکتری 
گرم مثبت هوازی اختیاری است که در محیط به‌صورت گسترده‌ای 
پافت می‌شود و توانایی جوانه‌زنی سبب شیوع این نوع باکتری در تمام 
مواد غذایی شده است. شیوع این باکتری بیشتر در شیر خام» گوشت و 
سبزیجات عامل بسیاری از بیماری‌های مرتبط با غذا معرفی شده است 
(2012 ,.21 ۰۶ ۵1026). افزایش مقاومت باسیلوس سرئوس در گزارشات 
مختلف تأکید شده است (2017 .۵1 01 6000). برخی مطالعات اثرات 
ضدمیکروبی نانوذرات مختلف مانند نقره ( .۵ 4 نطام‌تولطمطن 
4) و اکسید روی (2015 ,۵1 6 تصنعهع۷]:0) را بر روی 


باسیلوس سرئوس نشان داده‌اند. در این تحقیق اثرات ضدمیکروبی 
نانوذرات ترکیبی منگنز و آهن با اکسید روی ر روی باسیلوس سرئوس 
مورد مطالعه قرار گرفته است. به‌منظور بررسی اثرات سینرژیستی 
نانوذرات ترکیبی» دو بیوساید متداول شامل آب اکسیژنه و هیپوکلریت 


سدیم به‌کار گرفته شده است. 


مواد و روش‌ها 

تمام مواد شیمیایی مصرفی مربوط به شرکت 116761 آلمان است. 
نانوذره اکسید روی با اندازه ذرات کمتر از 100 نانومتر از شرکت 
٩12۳۱۵ 0‏ تهیه شد. 


تهیه نانوذرات ترکیبی به روش رسوب همزمان 

به‌منظور تهیه نانوذرات ترکیبی منگنز - اکسید روی و آهن - اکسید 
روی از روش رسوب همزمان استفاده شد. در این روش برای تهیه 
نانوذرات منگنز- اکسید روی از سولفات منگنز و سولفات روی و 
به‌منظور تهیه نانوذرات آهن - اکسید روی از سولفات آهن و سولفات 
روی استفاده شد. پس از تهیه محلول‌های سولفات مورد نظر, 
محلول‌های سولفات تهیه شده با یکدیگر مخلوط شده و در دستگاه 
اولتراسونیک با فرکانس 9/6۳77 برای مدت2 ساعت در دمای "20 
قرار داده شد. سپس در دمای 0 درجه سانتی‌گراده همراه با همزدن 
قرار گرفت. محلول هیدروکسید سدیم, قطره قطره به آن افزوده شد تا 
زمانی که 011 محلول به‌عّ برسد. در این شرایطء همزدن به مدت 30 
دقیقه ادامه پیدا کرد. محلول حاصل. به مدت10 ساعت در دمای محیط 
قرار داده شد. سپس عمل سانتریفوژ به‌منظور جداکردن رسوبات انجام 
گردیاه خاش ااش بط شسشهو تا آتستطا و انوا انخاق فش 
رسوبات حاصل در داخل آون خلاً خشک شد. بدین ترتیب نانوذرات 
ترکیبی منگنز- اکسید روی و آهن- اکسید روی حاصل گردید 
(2012 ,. ۵۱ ۵۶ منطلن)؛ 


تعیین خصوصیات نانوذرات ترکیبی 
طیف مادون قرمز تبدیل فوریه (۳۲1) توسط دستگاه -۲0ع۳ 
تعصل مدل ٩۵60۱701۳022‏ و با استفاده از قرص پتاسیم بروماید 
خشک در دامنه فرکانس 400۳45006۳1 ثبت شد. همچنین پراش 
پرتو 6 با استفاده از دستگاه ۳۷۷1820 دمذال۳ از*2 تا"00 آزمایش 


تعیین اندازه ذرات و ویژگی‌های نانوذرات توسط 
میکروسکوپ الکترونی عبوری (11:(1) 

شکل‌گیری و اندازه ذرات نانوذرات تولیدی توسط میکروسکوپ 
الکترونی عبوری 1111۸0111 مدل ۲1-7500 با قراردادن یک قطره از 


نانوذرات حل شده در متانول بر روی توری مخصوص با پوشش کربنه 
و خشک کردن با هوا و سپس گرفتن تصاویر میکروسکوپی با استفاده 
از دستگاه میکروسکوپ الکترونی در 1006۷ انجام شد. 


آماده‌سازی مایه تلقیح 

باکتری مورد استفاده در اين تحقیق شامل باکتری باسیلوس 
سرئوس (1665 ۳106) تهیه شده از مرکز پژوهش‌های علمی و 
صنعتی ایران است که به‌صورت آمپول لیوفیلیزه تهیه گردید. سپس در 
شرایط استریل» شکستد شده.و به محیط ااظ منتقل گردید و برای 
مدت 24 ساعت در دمای 3 درجه سانتی‌گراده گرمخانه گذاری گردید 
(2015 ,۵1 ۵۶ ۷01۳6). سلول‌های میکروبی توسط سانتریفوژ مدل 
2 با دور 400007 جدا شدند. توسط روش مک فارلند 
جمعیت باکتریایی تعیین شد و رقیق‌سازی تا رسیدن به جمعیت حدود 


کلنی در هر میلی‌لیتر صورت گرفت. 


فعالیت ضدمیکروبی در محیط کشت جامد 

با روش انتشار در آگار اثر ضدمیکروبی نانوذرات ترکیبی به تنهایی 
یا همراه با پیوسایدهای مورد آزمایش ( پراکسید هیدروژن؛ هیپوکلریت 
سدیم) مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا 0 سلول در هر میلی‌لیتر از 
باسیلوس سرئوس بر روی سطح محیط کشت محیط کشت بلاد آگار 
به‌طور جداگانه تلقیح شد. سپس غلظت‌های 5. 20(,10. 100,510,310 
411 میلی‌گرم در لیتر از هر یک از نانوذرات ترکیبی اکسید روی بر 
روی سطح محیط کشت بلاد آگار تلقیح شده با باکتری باسیلوس 
سرئوس قرار داده شد و سپس پلیت‌ها در دمای 37 درجه سانتی‌گراد 
برای مدت2 ساعت گرمخانه گذاری شدند. هاله عدم رشد برای نشان 
دادن فعالیت ضدباکتری در نظر گرفته شد (2000 «.۵1 ۵۶ 29/2). 


تعیین اندیس کسر غلظت مهاری برای ترکیب نانوذرات 
اکسید روی و پراکسید هیدروژن یا هیپوکلریت سدیم 

به‌منظور بررسی این که آیا نانوذرات ترکیبی اکسید روی با سایر 
ترکیبات ضدمیکروبی اثر سینرژیست دارند از آزمایش تعیین اندیس 
کسر غلظت مهاری استفاده شد. بدین منظور. از روش رقیق‌سازی براث 
استفاده شد (2004 ,.61 6 تقصیتک)؛ ابتدا یکسری8 تایی لوله حاوی 
محیط 13111 در جالوله‌ای قرار داده و 1 میلی‌لیتر از هر یک از رقت‌های 
سریال تهیه شده از نانوذرات و ترکیبات بیوساید داخل آنها ريخته شد. 
بدین ترتیب که به لوله شماره‌1 حداقل غلظت نانوذره و به لوله شماره 
7 حداکثر غلظت نانوذرات یا بیوساید را وارد کرده و لوله شماره 8 
به‌عنوان شاهد مثبت در نظر گرفته شد؛ بدین معنی که در این لوله فقط 


1 میلی‌لیتر سوسپانسیون میکروبی و 1 میلی‌لیتر محیط براث استریل 


تباصا آبنهه۲۱ متقرظ 1 
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قرار داشت. در این آزمایش از لوله کنترل منفی نیز استفاده شد. بدین 
ترتیب که از هر یک از تر کیبات نانوذرات یا بیوسایدها مقدار ‏ میلی‌لیتر 
در یک لوله آزمایش ريخته و به آن 1 سی‌سی محیط کشت براث 
استریل اضافه گردید. پس از اضافه کردن محلولهای نانوذرات و 
بیوسایدها به لوله‌های هر سری» یک میلی‌لیتر از سوسپانسیون سوش 
میکروبی باسیلوس سرئوس (1665 ۳306 که دارای کدورت معین 
است. به لوله‌های 1 تا اضافه شد. به این ترتیب محلول‌های نانوذرات 
و ترکیبات بیوساید با هم حجم خود. از سوسپانسیون باکتربایی رفیق 
شد و غلظت مورد نظر به‌دست آمد. پس از انجام مراحل فوق» درب 
لوله‌ها بسته شد و به مدت 24 ساعت در دمای ؟ 37 گرمخانه‌گذاری 
گردید. دانسیته نوری برای تمام نمونه‌ها در طول موج 3 نانومتر قبل 
و بعد از انکوباسیون سنجیده شد. افزایش میزان دانسیته نوری 
نشان‌دهنده رشد باکتری بود درحالی که عدم رشد باکتری در هر یک 
از نمونه‌ها شامل نانوذرات اکسید روی به تنهایی يا ترکیب با هیپوکلریت 
سدیم يا پراکسید هیدروژن به‌عنوان حداقل غلظت مهاری هر ترکیب 
در نظر گرفته شد. اندیس کسر مهاری برای هر یک از ترکیبات بدین 
صورت تین 
حداقل غلظت مهاری ماده ۸ در حالت ترکیبی 


ا ت عر (و مخز 
)1 حداقل غلظت مهاری ماده ۸ به تنهایی ِ 


0 حداقل غلظت مهاری ماده 3 در حالت ترکیبی 


۳ < (ظ)۲۱6 
حداقل غلظت مهاری ماده ‏ به تنهایی 


3 رو ۳۲6 + ره ۶۳16-۳۲ 


اثر ترکیبی سپس بدین صورت تفسیر می‌گردد: اندیس کسر غلظت 
مهاری کمتر از 65 نشان‌دهنده اثر سینرژیست؛ 0/5 005 
نشان‌دهنده اثر سینرژیست جزئی؛ 1 - ۲5) نشان‌دهنده اثر افزایشی؛ 
1-4 نشان‌دهنده بی اثر بودن و بیشتر از4 نشان‌دهنده اثر آنتاگونیستی 
است (1999 ,۵1 ۶ جا0). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تمامی آزمایشات» در سه تکرار صورت گرفت. آنالیزهای آماری با 
استفاده از نرم‌افزار 51۸1576۸ انجام شد. به‌منظور سهولت بررسی 
تیمارهای مختلف برای هر تیمار کد مشخصی تعیین شده است که در 
جدول 1 نشان داده شده است. 
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نتایج و بحث 

ویژگی‌های نانوذرات ترکیبی اکسید روی 

شکل 1 طیف مادون قرمز فوریه مربوط به نانوذرات مختلف را 
نشان می دهد. پیک در طول موج "2۳۳57 220 مربوط به اکسید 
روی است (2014 .01 0 ز۳۵) که در هر سه طیف قابل مشاهده 
است. پیک‌های دامنه لا 020 نشان‌دهنده وجود آهن در 
نانوذرات آهن - اکسید روی است (2013 ۰۰ 6 ۰066۲ در 


شکل 1 - طیف مادون قرمز فوریه نانوذرات 


الگوی تفرق اشعه ۸ در نانوذرات اکسید روی منگنز - اکسید روی 
و آهن اکسید روی در شکل 2نشان داده شده است. پیک‌های پراش 
در ۰30/36 3۷56. 221/00-<20 متعلق به اکسید روی است ( ا۳0۱0 
۵,8 ۶. در اثر ترکیب عنصر منگنز به اکسید روی از شدت این 
پیک‌ها کاسته شده و پیک‌های اختصاصی 4۷42 229/25 (2 ظاهر 


خصوص نانوذرات منگنز- اکسید روی پیک اتلد به پیوند 
1۷8-0 20 نسبت داده شده است (2013 ,.۵1 6۶ ۲ا۸۵0۵۵0). سایر 
پیک‌های ظاهر شده در دامنه ۱ 1093 8مح, ان 2248 و 


, 7040 
ی ۳ ّ ی ۲ 


۳70 


می‌گردد (2013 ,0 6 ا0منامحت۸). آمیختن آهن در ساختار اکسید 
روی منجر به تغییر در میزان شدت پیک‌های 3447 و 30 
می‌گردد که اين اثر در سایر تحقیقات نیز مشاهده شده است 
(2017 .01 61 تلنمونمت) 


۱۵۰/۰0 
٩ 


۲۰-0 


10160911۷ )0.( 


یس ۳۷ تین میدس 


7 


0 


(0ه) ۲عجومت) زا۳21۳ ] م۳0 


شکل 2- طیف پراش اشعه > نانوذرات 


مورفولوژی نانوذرات ترکیبی منگنز- اکسید روی و آهن - اکسید 
روی توسط میکروسکوپ الکترونی عبوری بررسی گردید (شکل 4 
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منگنز نیز در تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوری مشهود است نشان‌دهنده مناسب بودن روش رسوب همزمان که یک روش ساده 
(شکل3). در مجموع نتایج بررسی‌های ساختاری نانوذرات ترکیبی شیمیایی است برای تهیه نانوذرات ترکیبی مورد نظر است. 


100 


شکل 3 - تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوری. نانوذرات منگنز - اکسید روی (ه)؛ نانوذرات آهن - اکسید روی (6. 


اثر ضدمیکروبی برروی محیط جامد هاله عدم رشد بیشتری نسبت به نانوذرات آهن - اکسید روی ایجاد 

به‌منظور بررسی اثرات ضدمیکروبی نانوذرات ترکیبی منگنز - اکسید می‌کنند که نشان‌دهنده قدرت بیشتری ضدمیکروبی منگنز - اکسید 
روی و آهن - اکسید روی» قطر هاله عدم رشد باسیلوس سرئوس در روی در برابر باسیلوس سرئوس است همچنین غلظت‌های مختلف 
غلظت‌های مختلف نانوذرات سنجیده شد (شکل 4 همانطور که در برروی خاصیت ضدمیکروبی هر یک از نانوذرات موثر است و 
شکل4 نشان داده شده است نانوذرات ترکیبی منگنز - اکسید روی قطر غلظت‌های پیش اثر ضدمیکروبی بیشتری نشان کادئد: 


با وم ۱2۰0 
با وطط20) ۱2۰0 
با بوصم ۱۳8230 
با بوصم ۱۳8230 
با وطومق ۱2۰0 
با 200559 ۱۱2۰0 
جابوطدک) 20 
باوطم) 20 
(ا2059) 20 

با 30559) 230 

با بوطط0) 230 
(ا/وط2005) 20 
(200550/۱) 220 


۳۱۳۱2۵210۵ )5۳۵9۵/ ۱۷۱ 


۲۵210 )200۳۳9۱( 


(100۳۳9۱) 210ع۳۲ 


۱٩‏ /5۳۵) 200ع۳ 
با توطط0) مح2عع 
با لو2055) 0ح2عع 
۱۱ /30۳59) 20ع۲ 
با لوط0ک) 0ح2عع 


‌ 


3 


شکل 4 - قطر هاله عدم رشد () باسیلوس سرئوس 
اعداد با حروف یکسان دارای تفاوت معنی داری د 1( نیستند 
حرو ن دار اوت معنی داری در سطح ۳ 


بیشترین قطر هاله عدم رشد مربوط به منگنز - اکسید روی با غلظت و آهن در ساختار نانوذرات اکسید روی سب بهبود خاصیت ضدمیکروبی 
,0۳1 است 3 میلی‌متر). نانوذرات اکسید روی به تنهایی قطر آن در برابر ب|سیلوس سرئوس می‌گردد. 527۳2 و همکاران 2015) 
هاله عدم رشد برابر با میلی‌متر را دارا می‌باشد. ترکیب عناصر منگنز بهبود خاصیت ضدمیکروبی نانوذرات اکسید روی همراه با آهن را در 
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برابر باسیلوس سوبتلیس, اشرشیاکلی و استافیل وکوس اورئوس را نشان 
دادند. آمیختن عناصر در ساختار اکسیدهای فلزی سبب بهبود خاصیت 
ضدمیکروبی نها میگردد که این اثر یه تشکیل اکسیژن فال ناشی از 
واکنش ترکیب و شکل‌گیری حامل‌های بار ایجاد شده بر روی نانوذرات و جع 
اکسید روی و واکنش متقابل آنها با اکسیژن و مولکول‌های آب بر روی 
سطح ذرات است. آنالیز واریانس تیمارهای مختلف نیز تفاوت معنی‌دار 
بین نانوذرات اکسید روی به تنهایی, منگنز - اکسید روی و آهن - اکسید -خه قد ه-ظ 
روی در سطح معنی‌داری 78 را تأیید نمود (داده‌ها نشان داده نشده 


۱۳/۰0 
۱۵/۱ 
۱ 


بازدارندگی 
(درصد) 
۲ 
۴۵ 
۱ 


۳7۰0 
)018/ ۱, ( 


است)؛ اج < 
بت هه 5 ح 3 1 

بررسی حداقل غلظت بازدارندگی و اثرات سینرژیستی 
نانوذرات همراه با ترکیبات ضدمیکروبی ۳ 
ِ ۳ ۰ ۳ ۰ ۳ #۳ 
حداقل بازدارندگی نانوذرات ترکیبی منگنز- اکسید روی» ۶ ۰:5 ۱۱ 8 


آهن - اکسید روی» هیدروژن پراکسید و هیپوکلریت سدیم به تنهایی و 
به‌صورت ترکیبی در غلظت‌های مختلف تعیین شد (جدول 2). مطابق 
این جدول نانوذرات منگنز- اکسید روی دارای غلظت بازدارندگی 
کمتری نسبت به آهن - اکسید روی در برابر باسیلوس سرئوس بود. ِ" 
مخلوط دو ماده بیوساید با نانوذرات سب افزایش خاصیت ضدمیکروبی ز ه | < 5 
آنها می‌شود که چنانچه مجموع کسر غلظت بازدارندگی کمتر از 005 وی 
باشد تشان دهنده اثر سیترژیست )لا تقبان دهنده اثر سیترژیست 


بازدارندگی 
(درصد) 
۳ 
۳ 
۷۶ 
۹۱ 


جزئی است. نانوذرات منگنز- اکسید روی همراه با هیدروژن پراکسید و زرد ۳ ۳:9۳ 
هیپوکلریت سدیم در غلظت کم (14 5) اثر سینرژیست جزئی نشان 

داد و در سایر غلظت‌ها اثر سینرژیستی کامل داشتند. در خصوص ای ِ 
نانوذرات آهن - اکسید روی و هیدروژن پراکسید و هیپوکلریت سدیم 9 2ج 3 
فقط در غلظت (4200 100) اثر سینرژیست کامل داشت و در سایر 

غلظت‌ها اثر سینرژیستی به‌صورت جزئی بود. اثر سینرژیستی هیدروژن چ + ج ۶ 


پراکسید و هیپوکلربت سدیم با نانوذرات نقره در برابر اشرشیاکلی توسط 
8۵ و همکاران (2010) گزارش شده است. 


۹۹ 
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وا 


۱۱+ 
۱۱ 
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نتیجه گیری 
این مطالعه نشان داد که تانوذرات ترکیبی منگنز- اکسید روی و َ 

آهن - اکسید روی دارای خاصیت ضدمیکروبی در برابر باسیلوس 

سرئوس هستند. خاصیت ضدمیکروبی این ترکیبات با افزایش غلظت جد ‏ هب 

آنها افزاییش می‌یابد و اثر ضدمیکروبی اکسید روی دارای منگنز بیشتر ۱ 

از اکننید رون حاوی آهن آسته استفاده مقاوظ باتوفرات عزکییی نگ 


2۳1 
4 
وز 
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16 
۵+۳ 
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۳700+ 


1 ف‌ 

ظ ۲ هه « ح ت ت 
یا آهن و اکسید روی با دو ماده بیوساید متداول در صنعت ماده غذایی 1 
شامل هیدروژن پراکسید و هیپوکلریت سدیم. سبب افزايش قدرت : ق 
ختمگرویی انو خر کات تانوگرم من گروه خاظک‌های سقشر از فر کته ۶ ۴ 2 ع 9 
.5۱ نه 

2 متا 


نانوذرات و هر یک از بیوسایدهای مورد مطالعه سبب اثر سینرژیستی 
بیشتر آنها می‌گردد. 
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جدول ۲- حداقل غلظت بازدارندگی و کسر غلظت بازدارندگی بر روی باسیلوس سرئوس 
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وه ۵۲ )0عه [2زه۵امدهاتاجه ما بو ۱۷۲۲۰ 0مصصصمطم۱۷ رطا۱۷ تصه‌زنه]۱۷ ۸ رلک کهلقطک بل مقصلهه ره مفطته۴ ,۸ تقوم[ 
.2015:1:81-4 56 ا0اظ 0۱۵۱ ۲7۱۰ .10165)تهمومصوه اس اآم) مه م0 

مط م0۵۱۳ صوزع‌مصری ۵ ممتامتله۳۷ 2004 یله اه ,90 تقتافهنا رظ علهتقهک یکلا نان یک تقلصتا ۱22 یهک. تمییکز 
ع ۱0/086۵ظ .مصلون0ملصصه اجهعه عهلنه‌مهمنتهه مها لمح هه برمدمامعتاد مامتا نامه ماع مهنصه 
1116-0۰ :27 8۱016117۱ 

اصماوزوه؟ عناتل- نهر گم ممتلق2013:۳11201 2 )۵ ولاز فق)ا۵۲ظ مد کامافتهمد۱ ,۷ صملقطه یم ولومجرن با متقمادایل۲۵:2 بط ۷۲211۵ 

9:4069-۰ .۹۱۱۵۲۲ .0009106ظ00مصقه یی 22-0060 20۷61 2 وط فتتعام02 

۱۷۲۱1 ط1 دنم‌تعی فطاتمدظ مه فعمهعه)/۱۵800۵ظ ملته‌ادن! ۵۶ ممتام۴۵0 .2015 .۲ ۳۱۲۵۱۷2۵0۵ زنهعه۲2ظ ,۷۲ رنصلهود۵ ,۱۷۱ 

,97-4 :(1002 .و۵۵۱۵ ]۵ ول منمه۲۳ .ومام‌تاندنمجع 0۵006 7186 

۵ 2186 مطل1له)در مه 0۲ ممتاه2تتمامح قطن 20 ورومطصوگ ممتاه)[۵-۳:600 :2012 5۱ رطمله. رما مهفتصت ری رتقاطلن ۷۲( 

343-51 ,3 ,وه ۵ وه ۸۵/۵۵/5 1085۰ +02 ۳/100 10۵۵0 ۳۲۵۲10165 

1 1۵112111772112 0صو 12 .و ۱۷۲۵0 ر‌مصصهطما تقلوظ تاطاه مصیطلمک ۲ تمه لام رل۵092ظ ,۷۲ تمممت]۷( 

٩01-261 603۵10۷۵6۰ ۵‏ معط ۷۸۵ 1260همط)هرد عتاعدممصهه ص گم 2رد مطا جوم دععامجمطه 2۲ 0۲0۵۵۵95 0۴ ]61160 م1 .2013 

63-0۰ :6 .۵۳۵۵۵۵46 وی حیزهآش ]0 

0ص 00۵80 ببن ۵۲ ومللنتاد ممهممفمصتصصتامامدام مه ۳11۴ رلحتتامنتته .2012 یک رهم۵0 ریک یلا۱۷ 
34:1946-۰ وا۸۸۵۱۵۷۶۵ 021۱6۵1 .0مطاعحه طمتاهازم00-0160 0 1۱۵120۵0۷675 

نت0 00۴64 لخ 0۶ مممممصممم عمندصهد همع 1۳۲0۷۵0 ,1۷۲۱۲۷۰2018 ,رل0ع م2صقصصقط رل رتاطادطاه12 رب۷ بتا[0[0ظ 
61-۰ (2018) 227 ظ ۲۱۱8۵۱۵۵۲۱8 > 5667۱6۵ ۷۸۵/۵۳۱۵3 ,۹6880۲ قهع مَتصمحصصصه فده 1۵10060۴۲۵09 

آمممتامصعاصا .عسبای مطا 10۲ موتصطمح ۵ :قاصهعه آمزهاهعتصصتامه قه وع1من)تهممصهه 02008 [۱۷۲۵)۵ .2017 ۳۰ رلقصرنایعظ ریخ رطاهص‌طع۴۸ 
137-۰ :49 موه آماص۵۵ ۵۴۸۱۱۵۱۱ ول 

-60 7ح 20000۷0۷06۲ 0ص 0ووم ۴۵ ۵۶ ممتلباو مممممفمصتصصیآم)مدام لمع ۳1۴ رلوتتتامناتاه رقطامعن .1 رطاومصصفط بق.ظ ریک بلق 
٩۵600۲050. 131: 183-۰‏ ,1محطمرظ ,۷۲۵1 - ظ ماعظ ,صعطه5۵6000 2014 0۰مطاعصط ممتاه)ل2۳60 

طا دومن مرحتعط ناه ۵۶ وامع]۴ 1999 ,۸۱ 2۲ ,ل 90مصصعظ جه۷ یک مهیانزنا بل تلتممتم۱۷ بل وتم۵1ع1 رن وعام 
42-۰ :288 1۱6۲ دی ۱۵۱۱۵6۵( [ .ناو اقصصتصح جح :فویل متامعلزممتاصه صا پرمردتهطا0ظ2۵ 

0 ومز)وزتم‌امه تقد آمزعمامدم تام له ام ,1 27۵10 رونزمطگه بخ 0)مصصطتطفما! بط تطامه‌تهع1 با مصلزمک رل 2720 
16)2(:187-4 .2000 :01660701( ۲۷۵۲۵0:01 ۳ ۲۷۵۳/۵ 0۷/6۲۰ 

امزطامم‌تصتامه مه ممتاه2تمامحتقدل روتفم‌طامرود ,2015 :۲ رتاطل‌صهه فیک ری بهتقلان ریک رتناک ریگ ات12 ,لا مقطتفط 
54-1 ,11:1 .۸۷۵/۵۹66۱۱66 ]۵1۱۱۵۱۲۵ ۵ یم .عع1هناعدممصهه ع0د0 مص2 10-0060 صرح -عومصهع‌صمط ۵۶ ات20 
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ملظ فتامتهد خ :وماطمامع۷6 ومع طا بصعت سااتععظ عصماواومگ هنل۱۷]۵10۵ 2017۰ ۱۷۲ رصوزصدا۲ ر.ظ یقامطهو ۲21 ,.ظ ,5008 


649-0۰ :64 .۵۵۵6 ۵۲۵۵۵ ۲۱۱۰۰۵۵۵۰۱۰۸۸ ۲۱۵۵۱0۲۰ عذ1هانظ ما 

عصصلن حنطا هم ۴۵-00۵0 ۵۶ ممتاهمتتمامحتقدا له ورومطصروی ,2017 5,1۰ رمک مصطوزنلمصصف ویک مقطازتهو و.1 متالتا101۷28 
76-5 :3 ولهز۱۷]2)6 »۴۱6۵۱۲0 رتم۱۷۵0 .فتورامگرم رهتود لمعتصصمل رها 4عاتد0ع0 

61۵۵/۵060 08 وع01انهن 20 م۵200 وم 01 امعم ۸۵0)۵101021ظ .11 موه ۷۷ ,و ۱۱2/2 ب۸ مطونه رل ۱۷21101 ب۸ ۷ رل 1120 
(5:277-3 :2010 010186عصمصع/ .اه .قیاع ۵۲ 

٩9211 2005: 1:172-9.‏ .اوتصعصل مه ,روم امصطهع)مصهه رعم‌صمژمومص2 0۷۲۰ ۱۷۷/[]۵51065 

۶ طا«0ع عطا مه ممتاهته: اعامزهتانا ۵۶ فواععلله مطا چبتاد. :2015 ۱۷۰ طع0ه2لهزهظ رظ ۱۷۲ نکدزه ۲۵۸9۱91 ب۲ طعصام ۷ 
220 5016266 ۴0۵۵0 صهتصه1 مع11 بوع جح علانصظ بجع حم 0عتاقاهع1 عماععع کمااععظ هه نامع م۲66۳ 


319-4 :4 :لصتم طم۲عوم[ 


سمل جمهععم] 


هط 2 2 0 208 58۵۵866 ۲۵۵0 همه 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 1 ۲ 
جلد . شماره 2. خرداد -تیر 1398 ص.266 -257 یه هه 6 -257 ۳۰ ,2019 .تال ,عصنال ر2 ,0 ,15 ۲7۵۱۰ 


۸6 7,16 0۵00۵0 0 ماع ۳۵۵۵5 20 امزصممتصصتاص۸ ۵ ما حعتای 1۳۲ 


۹ ۶/۹ )5و2 ۱۱۵2۱۵۵2۳۱۵۱6۵ 


7 ۳ 


۲۹6061۷۵: 62 
0000: 09 


داصعجممصهمن عمط .عمتاتهممم آهتصعصل مه لمعلدرطم میامتصی ع2«7ظ عمله‌تاندمممصهه میرم لقاع تصمتامس000ض۱ 
لودج مط) و7متوصا ما تقلتی ص عصوتصهعزمممنص ان معصه: 10۵ 2 اعصتقعه فاهعلله ل2زصاممتصتامه ومد وق 
۷۰ ۵116001۷۶ جرج و1 وع1متاتهممصهه مره )مج طز داصعصصماه تمطام عمتومل رومام‌تانهممصهه مرن لقامص 0۶ 2۲۵۵۵ 
۶ کاهعکله [دز0ا۲0متصتامیح معط ریول‌تتاه وتطا ا .وموهمونل مصرمطا0۵0 مطلونهه ممامده 101۷۵د0مصصهع ۵ مد عاع۳ع» ما0 
مصا ملهع10۷۵901 10 .160تتاه صوعها 2۷۵ باع6۵۳ کا06ظ (۵ جوم زو مومصهو‌صقصظ هد فمزهنانهم۱220 م00 2186 00000 
0ص مرو ممع0۲0ظ مصتل‌باامصا رقملتممزها ممصم ۲۵ ده فمامتاتهممصهه 0مصتناجمی مه گم فامعگله متافلع۵۵1٩‏ 
۰ 060 2170 رع6 001071 و حصتاتلوو 


6 21806-عوعصهع مقطط 0۶ و1016)تهممصهه 0۲۵۵2۲۵ 60 ۱۷۹۵0 ۳/۵۵ 00ط)مصظ ممت)ه)ز0۳6۵1۵ -00) :05مظ)مصهر مصه کلهفته)ه۷]۱ 
6 220090-71860 12۵0 0۲۵02۲8 ما ۱0860 ۷۸۵۲۵ متاقلناد مومصحع‌مههه مه متعکلنای مصزر2 رل‌مطامجط ونط) مد .عتر۵ مص2-صم 20 
مصا رکممتانامو ماقکاناه ما عصتنهمومج ماه .ععاه‌تاندم۵20ظ 00060 ۳۵ -20 تم ۵0ونا مه مهلناه عصز2 0ص2 مفهلناه ما 20 
۰ 2۸ وتنام 2 10۲ 1۳12 57 ۵۶ «مصعتامع ج اه فباه‌توووه متصموهتالنا مح صا 0عمهام هه 0م رنه ۱/۵۲۵ فممتانتامد مهلناه 
معط م1 ,12 162060 ممتاناامو مطا ۵۶ ۳ج مطا آتاصده 20060 مه ۱۵۸۵۲۲ 0۶ ممتانتامد ۸ .80*0 26 ۲60و ۷/28 ]1 رصفط1" 
0۰ 18 10۲ متنااهتهمجع) اممزصامصيه که 0ععمه0 قج/« ممتابتامد عط1 ,عمابیمتمط 30 ۶۵۲ محمل مه عمت‌دتمط عط ,فصمتات‌ههع 
0 )۷۱ اوه حعامتطا مصمل مه ممتامع ۳ احمصصتعه عطا ملهتدومو ما 0مصمتوج ۳/26 ععتتتاجمی مطا صفط 1 
۶ ممامناه۵200 00060 فطا ره فنطا ص وم نیمه معط مر 160 ۷۵۲۵ وماهالمزمع:0 م1 .1مصقطاع مه تماه/7 
۵۶ (۳11) صنامعوو 0ص زمتوص تمزتتان۲ م1 ,مصتهاهاه میم فده مص-وما مه م۵200 27180 -عفعصهم‌۳2۵8 
۵ 26 اعاهه] تمه حصتععفام رل ه مصلعدا بلع0م مفصم‌تامعم٩‏ عط) ۵۶ فناهتهموه تعصا معط معط رها نام فعتتندم 
2٩ ۱۵ ۰‏ ۳00 ۳۷۷۱82۵ ووتاانط ما عصئوتا 0عاعما ۵۵ صمتاعم لت رت 16 .من 4500-4000 ۵۶ عفصه پرمصمناوع] 
۷ ,۳۵۵061 ۲۱۳/50۵0 عطا ,۱0056006 م0۲0ع61 ۳۱۲۱۸/۳۲۲ عظ) رها 00ووعوو2 ۷/28 معزمت)تهمممهه 0عمن۵0ج ۵۶ متنتام‌ناگه 
0 ,عطارول عنم همه عصتادمه ممدایق از عصتصنا لقتمعصرو ۵ جم امصحطامهه مر 1۷60موونل ومامتاتهم‌مصهه اه مومت 2 عطتمهام 
0 بای ونط ما 0عوبا هتیعامهه عط1. ,10016۷ ظا عم0موممنمه رامعم مه عصلدیا وعقمصصا »0900۵1منظظ مط261101۲1۲ 
۵۵ 220 امن جمتهموم؟ لمززافنلصا فصه ملکتاممتهگ مهتم مطا رم 0مممدمام وه (1665 /۳10) وباع۳ع6 ما0 
۵1 ,32*0 0۲ ءتبااهتهمجصه] 2 26 وعتامط 32 10۲ 0عاهصابمصد فصح ممز)تلجمی علتیعاه ما صباتل‌عصه ۳۱۲ عط) ما 0عتعکفصهت 
آمنعاههه عطا عمتصتجماعه تمه عون قج 0مطامصه و0مهانه۵ هر 4000 مج ممتاهعنتتاصعی ها 15012160 ۷۷۵۲۵ وللعم 
۵۵ ۱۵۵۱۵0 حمتعیان عون تقعخ ,لصصتاتن 106 تمماه کم ممتاهلاومج ۵ طعوع؟ ما عیام 0مزیه مهب« ممتاتالظ .عمتاهلتامو2 
5 ۵9۱۵0) ۷/۱6۲ ج«متامصتطاصصمی صا زو محمله فمامت)نهممصهه 00060 معط ۶م امه لهزمامم‌تصتامه مط) عصتووموعه 107 0560 
۵ مه جهن مدمه ۷۵۲۵ کیرع۵۳ ما8 0 0۳۲/۵ 106 مافق اظ .(مازتماطهمموط متا نمی رع08۲020 مهع۲0/و) 
مد ما 0 ۵۱2660 ۱۷۵۲۵ و106 تهممصهه مطا ۵۶ طمهع ]0 ب/22 200 20 100 ,50 ,30 و20 ,10 ,5 مصعط1 .ت۸2 51000 0۶ 
5 0085106760 ۷۷28 2026 ممازماتطص .عتبامط 24 10۲ 37*0 21 0ع2طانامص1 و۱۷۵ وعغهام معط معط صرح مصیاتل‌عم متتتالیه قطا ۵۶ 
11 .6۵10012060 و۷2 وم «رع0ص1 ممتامق بمازطتطصا امه متافتع‌مطصره ممعتاده 1۳ ما هلت ص .انامه لهزهامهاتاجه 
9۱۸1189114 ملع منهج مه مع2رلممه لهتادتاهاه .عممتای‌نامع: معط هد لته مه مامممهمرم 
۹ 


تمه وع۱مزاتدممصهه 00۵۵0 ۵۶ فتورزلممه ۳1۴ هه روبع وم 0عصتهاهاه داابادی؟! خصمتععیه‌کنل 0صه ف)لناعع1 

۶ لمح ۲۳۱۷۲ ,07006 مصر2 ۵۶ فمامناتهممصهه 00۵۵0 عصت‌نلمتن 10 0مطامصر ماصاهالناه 2 ود صمتاهانم0۳۵0 -6۵ لفط 
6 1۳00۰ 200 مومصهوصهد ۳/16 ۵006 مص2 ۵ ومام‌تانهم۱200 00۵۵0 ۵۲ ممتتقصم له مقلق ومامز) تمممصهه 2۵0680 
۵۵ 0۶ 16009 اهطا0متصتاصح عمج و2 قمام‌تانهم۵0ه مه0ر0 ها تفص 0عبمده اوع لقزطاممتصصتاصه ۵۶ مالناومر 
2 20006 م70 ممت)تطاتطص معییهه مملمزانه2200 00 2 -۲۵ قهم‌تمطه (مقصم2 ممت)تماتطصا صصص32) ره مصر2 صقطا عیات۳عع 
,210106 ۱۵000201016 م۵0 مصز2 صقطا فاعم اهزماممتصتاصه معمصر وق ومزمزنهم0م2ه 0۵۵۵0 امه ممت200 1 محر 
تاره ۵۶ ماهعکله متافتع‌ مدرد م1 مه مصد2 ۵ ومتاتممومين امزمانممتتامه وممتمرصا فععممتم عصتمومل صا 0ملناوم۳ 
نمی صرح م4رمتهه مموم عبط مصتلتاامص1 رقتصمعه لدژطامهتصصتاصه ممصصصمی 09۵ ۵۴ صمتاقطتجاججمی مطا مر ومام‌تاتهم مضه 
۱/۵ ۷/۱0 ممتتقمتاجومی صا ماععله متافتع‌مصری مه فمامتتهن‌مصهه طمظ ,1000160 مها مق رعت۱/۵۵۵10 


مه رسطمطو وا ررازوه لت 22720 متصصقاوا رط‌صهها عیاطهطوه۲ رمعصمتهی 1000 0 0۳016850۲ اصمادلودظ . .1 
(رمی. تمصع ۵ 7 دتمل 2 :اتمصظ تمه عم ممموعتتمن) -۶) 
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تتقطا. معوهممصد مامت تهممصمه از ومللممزها ۵ ۵۶ منت خر .(رفصمتاه‌تاجهمومم طعنط ما «الفتمعموع) وعلممنزط 
مام0 ۵ تمد مه م4ر0هه ممه0ظ اه عمامل)نهممصهه مهقرم مصر2-موممهم‌مه .عملاهممتم لهزما0تمتصتاجه 
تعطونط 2 امعکله ملادنومصره متعاممهمه ه مهج (20 + 5) فممتاامهعوهه 109 اه ]معلله متافتع‌مصره لفتاتهم 2 ٩20۷/60‏ 
تمد صرح ۵06ص مرمع۲0بوط طز ۷۸ مزمت)یمممصفه فتطا ۵۶ ممتاحمتماصمی رملن مصمم ان معهه مه ما .عصمتاتاجهعجهم 
5 ,نومه ععطام اه مه (200 + 100) ممتاجتامهمجمه طعنط که داهعله »لافتععصرد مامام‌ججم فقط رعاتتماط۵0موط 

۰ هنادرم مرو لهناته2 


5 061/5 ,دلج ٩۵۵۲‏ ,0۵06 2120 روع1م8202002۲ 10۵۵0 16۷۷۷۵۲۵۵۰ 


